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Introduccion

La invasion de Limnoperna fortunei (Dunker, 1857) o mejillon dorado cn la Cuenca del Plata
en 1991, provoca severos impactos tanto en el ambiente natural, como en el humano (Darrigran &
Pastorino, 1995). Esta especie modifica la composicion de la fauna benténica en general, desplaza y
provoca la muerte de especies nativas de bivalvos dulciacuicolas (nayades), altera la composicién y
abundancia del plancton de los ambientes en que habita causando clarificacién de las aguas y modifica
la dieta de los peces y otros organismos que puedan actuar como sus depredadores. Asimismo,
ocasiona un importante impacto econdémico al ingresar y asentarse en tuberias de tomas de agua de:
refrigeracion de industrias, plantas purificadoras, centrales hidroeléctricas, sistemas contra incendio,
etc. (Darrigran et al, 2000).

Una suma de caracteristicas han permitido al mejillon dorado asentarse en la Cuenca del Plata
y dispersarse en forma rapida en los diferentes cuerpos de agua vinculados a la misma. Entre estas
caracteristicas cabe mencionar su alta capacidad reproductiva / adaptativa, no encontradas en los
bivalvos nativos de la Cuenca ‘del Plata. Entre estas caracteristicas, se destacan la liberacion y
fecundacion de gametas en el medio.y desarrollo indirecto con estadios larvales planctonicos de varios
dias de duracion (Darrigran & Ezcurra de Drago, 2000).

El mejillon dorado, ha recorrido en 10 afios, a razon de 240 km/afio. Desde 1995, ha invadido
el Rio de la Plata y los rios Parana y Paraguay. El ingreso del mejilion dorado al Rio Uruguay es
reciente, entre fines de 1999 y principios de 2000 (Darrigran & Ezcurra de Drago, 2000). El impacto
ocurrido en otros rios de la Cuenca del Plata por el asentamiento de esta especie, permite predecir
potenciales impactos que la misma provocara en esta subcuenca.

Los objetivos de la presente contribucion son: conocer los distintos estados larvales de los
bivalvos de agua dulce de la regién y conocer la biologia larvaria de L. fortunei desde su introduccion

temprana en el Rio Uruguay a fin optimizar las estrategias de prevencion y control en la Region.

Patrones de desarrollo larval en bivalvos
Entre los bivalvia es frecuente el tipo de desarrollo original de los moluscos con larvas
pelagicas primarias y adultos bentonicos (Jagersten, 1972). Las divisiones sucesivas del huevo o
cigota, originan un primer estadio larval, denominada trocdfora. Este estadio es de variada duracion.
La trocofora se desarrolla en una larva veliger (con preseﬁcia de velo y conchilla). El "velo"
(proyeccion ciliada cuya funcién fundamental es la locomocién) es una adaptacion a la vida pelagica,
durante la cual también se desarrolla el manto y el pie (caracteristicas de la fase adulta). Durante el

estado de veliger se reconocen (Claudi & Mackie, 1994):
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1.~ 1a larva D con valvas de charnela recta y velo desarrollado,

2.- la veliconcha o veliger propiamente dicha, en la que el umbo comienza a desarrollarse (ambas
formas, 1 y 2, son planctonicas).

3.- la pediveliger, donde finaliza la etapa nadadora.

La pediveliger presenta una valva redondeada, velo, pie conspicuo y dos o tres filamentos
branquiales primarios. Esta tiene un comportamiento exploratorio del sustrato y puede postergar su
desarrollo hasta encontrar el adecuado para la fijacion (Sastry, 1979).

Este tipo original de ciclo de vida presenta numerosas variantes de acuerdo a las diferentes
estrategias. Asi se reconocen tres tipos de desarrollo entre los bivalvia, tanto desde el aspecto ecologico
como morfologico: ‘ (

1.- El desarrollo larval planctotréfico, el mas frecuente entre las especies de bivalvos marinos, en el
que los huevos son de pequefio tamafio y la duracion del desarrollo larval puede alcanzar hasta tres
meses durante los cuales las larvas se alimentan invariablemente de plancton. »

2.- Con desarrollo larval lecitotréfico las larvas alcanzan su metamorfosis utilizando los nutrientes
del huevo. El periodo pelagico lleva de unas pocas horas a pocos dias y es caracteristico de especies de
bivalvos marinos, profundos (Little, 1998). Estos dos tipos de desarrollo involucran ciclos vitales
pelagico-bentonico.

3.- Con desarrollo directo, sin estadios larvales pelagicos libres y frecuentemente acompafiado con
incubacién larvaria. Este tipo de desarrollo involucra ciclos de vida holobentonicos donde el desarrollo

embrionario es seguido por el estado juvenil bentdnico.

Ciclo de vida de bivalvos nativos y del bivalvo invasor Corbicula fluminea

en la Cuenca del Plata

Entre las almejas nativas en la Cuenca del Plata en general y de la sub-cuenca del rio Uruguay
en particular, se reconocen dos grupos:
1.- Las "nayades" (Mycetopididae e Hyriidae);
2.-las especies pertenecientes a las familias Sphaeriidae y Corbiculidae de menor tamaifio y
representatividad (Fig.1). A esta Gltima familia pertenecen también las almejas asiaticas (Corbicula
Sluminea (Muller, 1774) y Corbicula largillierti (Philippi, 1844)) introducidas en la Cuenca del Plata
alrededor de 1979 (Ituarte, 1981).

Las nayades presentan, en general, la particularidad del empleo de peces para su desarrollo y
dispersion mediante larvas parasitas. Durante la embriogénesis se desarrolla una larva gloquidio, en
Hyriidae, o lasidio, en Mycétopodidae (Fig.2) que inmediatamente luego de eclosionar, esta en

condiciones de parasitar un pez. Esta adaptacion parece responder a una forma de dispersion espacial,
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en especial rio arriba (Bonetto y Tassara, 1987). Tanto la lasidio como la gloquidio son larvas
altamente modificadas. Asimismo, ciertas lasidio (Fig.1), sufren transformaciones y derivan en un
tercer tipo larvario denominado haustoria (Wachtler, et al,,2001). En general, las lasidio son pequefias
(alcanzando las 85 um de extension) cubiertas dorsalmente por una tnica concha no calcérea. Presenta
dos lobulos ciliados anteriores y dos 16bulos menores posteriores, con finos ganchos y un poderoso
organo adhesivo. Una vez que la larva es liberada de la branquia del progenitor y entra en contacto con
el pez, se adhiere a este, preferentemente en aletas y escamas. Al perder el 6rgano de fijacion, la valva
se alarga y los movimientos desarrollados durante la fijacién provocan que esta se pliegue en su linea
media dorsal y las partes laterales de esta crecen hasta fusionarse en su porcion ventral y encerrar
completamente a la larva. La larva, asi encerrada continfia con su proceso de organogénesis hasta
alcanzar el estadio juvenil (aproximadamente luego de 16 a 20 dias) momento en que se desprende del
hospedador abriendo la cubierta en su linea media y rompiendo el quiste que lo envuelve. La joven
almeja, de conformacion bastante caracteristica, con concha no calcificada continta su desarrollo
bentonico (Bonetto y Ezcurra, 1962) (Fig.2).

Por su parte, las larvas gloquidio son tﬁangulares o esféricas de 80 a 350 um. Estan cubiertas por dos
valvas levemente calcificadas, unidas por una chamela recta y frecuentemente armadas con ganchos. Ademas se
reconocen un fuerte misculo aductor, pelos. sensoriales (en diferente numero y forma) y en algunos casos
filamentos larvarios. Estas estructuras funcionan como un sistema de anclaje al pez hospedador. Las larvas se
fijan en las aletas, opérculo o epitelio branquial y son enquistadas por los tejidos de este. En el interior del quiste
continian su metamorfosis hasta transformarse en juveniles para luego liberarse al medio (Wichtler, ef
al.,2001) (Fig.2).

Estos tipos de larvas parésitas, provocan dafios en los peces hospedadores, causando dafios
considerables a nivel cdrporal y un impacto econémico considerable, por ejemplo, en la piscicultura de
interés comercial, En Costa Rica, un caso particular sucede entre la lasidium de una especie de
"nayade” y y un pez del género 7ilapia (Carlos Alvarado Ruiz, com.pers.). Cabe destacar que una
especie del género Tilapia, fue recientemente introducida en el Rio Uruguay.

Entre las especies nativas del segundo grupo de bivalvos (Sphaeriidae y Corbiculidae) se
observa incubacion branquial de larvas (Fig. 3), hasta un estado avanzado de las mismas o hasta el
estado juvenil y consecuente desarrollo directo. Cuando los juveniles abandonan el organismo paterno
son en un todo semejantes al adulto.

Las géneros registradas en América pertenecientes a la familia Corbiculidae, Neocorbicula sp.
(nativas) y Corbicula sp. (introducidas), son hermafroditas simultaneos. En estos existen notables
diferencias en el proceso de incubacion branquial. Entre los representantes del género Neocorbicula sp.
la branquia se modifica, se produce proliferacion celular de la unién interlamelar de la hemibranquia

interna creando camaras de incubacion. Cada una de estas cdmaras contiene un (inico embrién o larva,
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retenido por un periodo largo y liberado como un juvenil completamente desarrollado, pudiendo
coexistir dos o tres generaciones diferentes de embriones en cada hemibranquia. En los representantes
introducidos del género Corbicula la estructura de las hemibranchias internas no se modifica y
contiene un gran nimero de embriones [>10.000 en C. largillierti (Ituarte, 1984)], el periodo de
incubacion es breve y las larvas son liberadas en estado de veliger tardio o de pediveliger y todos los

embriones hallados en un individuo gravido tienen el mismo grado de desarrollo (Ituarte, 1994).

Ciclo de vida del mejillon dorado (Limnoperna fortunei)

Limnoperna fortunei al igual que los mejillones marinos, pertenece a la familia Mytilidae. Su
ciclo de vida es pelagico-bentdnico con desarrollo de estadios larvales planctotréficos de diferente
duracion. Esta estrategia no es comun al compararla con la descripta anteriormente para las almejas de
la Cuenca del Plata en particular y de agua dulce en general (Haag & Garton, 1992).

En América, el ciclo de vida del mejillén dorado se conoce sélo parcialmente y fue estudiado
para un clima templado (Darrigran et.al, 1999, Cataldo & Boltovskoy, 2000) Las evacuaciones
comienzan a principios de la primavera, las que, en forma alternada se continian hasta el otofio
(Darrigran et al., 1999). La densidad de larvas declina drasticamente en el plancton del Rio de la Plata
y Rio Parana de las Palmas sélo durante tres meses al afio (Cataldo y Boltovskoy, 2000). El estadio de
larva D se produce entre 10 y 24 horas después de la fertilizacion y se extiende por un periodo medio
de 7 dias, en el cual alcanza un tamafio de 80-146 um aproximadamente. Luego de 7-10 dias de la
fecundacion se transforma en veliconcha (entre 90-237 pm) y posteriormente en pediveliger o
umbonada que supera los 256 um (Choi & Shin, 1985). Los mecanismos involucrados en la liberacion
de gametas, el tiempo necesario para completar el desarrollo y el éxito del mismo no son bien
conocidos para los bivalvos en general. Estos estan influenciados por numerosos factores ambientales,
entre ellos la temperatura, fotoperiodo y salinidad. Aparentemente una combinacion de factores fisicos
y biologicos desencadenan la liberacion de gametas y existen variaciones geograficas vinculadas a
disponibilidad de fitoplancton, temperatura, patrones de corrientes y otras variables limnologicas, las
cuales provocan variaciones locales (Haag & Garton, 1992).

El mejillon dorado presenta semejanzas anatomicas y morfologicas con el mejilldn cebra o
Dreissena polyhtorpha (Pallas, 1771) (Dreissenidae) que invadio a Europay América del Norte en la
década del ‘80, provocando severos impactos en el ambiente natural y en el humano (Nalepa &
Scholoesser, 1993). El desarrollo larvario es semejante para ambas especies. A pesar de los escasos
estudios existentes del desarrollo larvario del mejillon dorado, la diferencia entre ambas especies radica
en que las larvas de D. polymorpha permanecen en el plancton por un periodo mayor (entre 5 diasy 5

semanas segun los factores externos) (Levinton, 1994).
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Este tipo de desarrollo larvario favorecio la dispersion de D. polymorpha y L. fortunei desde
sus areas de origen, a través del agua de lastre de los buques transoceanicos. Las larvas de ambas
especies soportaron el transporte y al ser descargadas en areas con condiciones adecuadas, completaron
su desarrollo (Nalepa & Scholoesser, 1993; Darrigran, 1997, Zampatti & Darrigran, 2001).

La dispersion de las especies invasoras puede realizarse a través de diferentes mecanismos. Sin
embargo, tanto en el caso de L. fortunei como fundamentalmente en el de D. polymorpha, las larvas de
desarrollo plancténico constituye esta la via natural de dispersion. En el caso de D. polymorpha en
América del Norte, la dispersion se realizé desde el Lago St. Claire, donde fue hallada por primera vez
en 1988 (Garton & Haag, 1993), aguas abajo y se considera que si bien han intervenido otros
mecanismos como antropocoria (debido a deportes nauticos, pesca, etc.) o otras vias naturales (como la
de elementos flotantes o por aves), la causa principal de la rapida dispersion fue debido a la presencia
de este tipo de ciclo de vida (Mackie & Schoesser, 1996). Por su parte la dispersién de L. fortunei en la
Cuenca del Plata se realizé de forma diferente. Esta especie fue hallada por primera vez en el Balneario
Bagliardi (Berisso, Buenos Aires) en la costa del Rio de la Plata (Pastorino et al., 1993). Desde esta
localidad comenz6 una rapida colonizacion aguas arriba, en un principio a lo largo del rio Parand y
Paraguay y posteriormente, casi 10 afios despues, a través del rio Uruguay. Esta rapida dispersion a
contra corriente en la Cuenca del Plata se debe fundamentalmente a la mayor navegabilidad de los rios
Parana y Paraguay. A este factor debe sumarse la capacidad natural de dispersion de la especie y
aquella vinculada a los deportes nauticos entre otros.

Las larvas plantonicas, ademas de constituir el mecanismo de dispersion natural de la especie
en y entre cuerpos de agua naturales, son también el estado del ciclo de vida que invade las tomas de
agua industriales, resultando (luego del asentarse y crecer) en la obstruccion total o parcial de los

mismos, causando los subsecuentes problemas econémicos (Darrigran & Darrigran, 2001).

Ciclo larval de Limnoperna fortunei en el rio Uruguay
Actualmente se realizan estudios en el Balneario Las Cafias (33°09'34,3"S-58°21'30,3"W), rio
Uruguay para determinar el ciclo de vida, estimando la variacién temporal de la densidad de los
diferentes estadios larvales (Fig.4).
Los resultados preliminares, del breve periodo de muestreo contemplado (figuras 5 y 6) indican
que la temperatura es uno de los principales factores implicados en el desarrollo de L. fortunei. Sin

embargo, determinadas caracteristicas fisicas del agua, como la presencia de solidos disueltos, también
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afectan'al ciclo de esta especie. El periodo abarco primavera-verano (escasa variacion térmica: 22,5°C
a 28,1 °C). En los muestreos realizados, la variacion de la presencia y densidad de larvas se vincula a
los valores de total de solido disuelto (TDS). En general, re registraron todos los tipos de larvas
consideradas (D, veliger y umbonada), a excepcion del muestreo correspondiente al 22/02/02, donde la
presencia unicamente de larva D, puede deberse a una potencial reciente fecundacion. La variacion del
tipo y presencia de larvas es baja, siendo estadisticamente sigﬁiﬁcativa su diferencia el 22/02/02, donde
se registrd la menor temperatura (22,5°C) y la mayor concentracién de solidos totales disueltos (TDS =
44,5 mg/l).
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Epigrafes de las figuras

Figura 1. Estrategias de desarrollo en bivalvos de agua dulce. 1, con larva plancténica que se metaforsea y se
asienta en el sustrato (e.g. Limnoperna fortunei). 2, las cigotas se desarrollan en las cimaras branquiales hasta
alcanzar el estado juvenil que-es liberado del organismo paterno (e.g. Sphaeriidae, Neocorbicula sp., Corbicula
sp.). 3, Larvas (gloquidio o lasidio) ectoparasitas de peces. G gloquidio; L1 lasidium; L2 lasidio luego de la

formacion de haustoria (e.g. Unionoidea o nayades nativas). Modificado de Wachtler et al., 2001.

Figura 2. Larvas de nayades nativas de desarrollo parasito. A, esquema de larva gloquidio. Escala 100 uym . B,
microfotografia de larva gloquidio (tomado de Wachtler ef al., 2001) escala 100 um. C, esquema de larva lasidio
(segin Bonetto y Escurra, 1962), escala 25 um,; /a: 16bulos anteriores, v/: valva larval, Ip: 16bulos posteriores, g:
ganchos, c: cilias, oa: 6rgano adhesivo, el: escotadura lateral, sma: hendidura media anterior, sp: saliente
posterior, Ipl: linea de plegamiento longitudinal. D, microfotografia de larva lasidio (tomada de Wachtler ¢f al.,
2001). Escala 50 pm. ‘

Figura 3. Seccidn sagital de la hemibranquia interna mostrando embriones incubados en los tubos de agua en
estado avanzado de desarrollo. Escala 50 pm. (Tomado de Itvarte, 1994), bf" filamento branquial, /: larvas en

avanzado estado de desarrollo, mc : celulas mucosas, wt : tubos de agua, ij : uniones interlamelares.

Figura 4. A, Detalle de una larva D de Limnoperna fortunei al microscopia optico; B, Detalle de la larva
umbonada de Limnoperna fortunei al Microscopio electrénico de barrido. Ecala 150 pm. (A y B, tomadas de

Ezcurra de Drago, ¢t al.,ms.)

Figura 5. Densidad media del total de larvas de Limnoperna fortunei en Las Caiias, Rio Uruguay (barras),

durante los muestreos estudiados.

Figura 6. Densidad media de larvas D, veliger, umbonada e indeterminadas de Limnoperna fortunei en Las

Caiias, Rio Uruguay, durante los muestreos analizados.
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Figura 6.
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